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Algoritmikus jatékok matematikaéran
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»--. az »algoritmus« fogalma nemcsak a szellemi miiveletek révén megvalosulo
tevékenységre alkalmazhato, hanem a gyakorlati, fizikai cselekvésekben végbemend
tevékenységre is.™
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Mindennapi életliink szerves részeként nap mint nap hozunk Iétre olyan ismétl6dé el-
jarasokat, melyeket meghatarozott sorrendben, lépésenként hajtunk végre. Az esetek
tobbségében észre sem vesszuk, de gyakorlatilag algoritmizaciot végzunk. Az algorit-
musok az oktatasban is fontos szerepet toltenek be, mivel atalakithatjak a gondolkodasi
tevékenységek stilusat, rendszerezetté, szervezetté tehetik azt. A most bemutatando
algoritmikus jatékok segitségével 0sztonozhetjuk a gyerekeket a kozos okoskodasra,
a problémamegoldasra, az alkotd vizsgalddasra, az eréfeszitésre a megoldas meg-
talalasa érdekében. Tapasztalataim szerint ezek a feladatok szokatlan jellegtiknek és
Ujszerlseguknek koszonhetéen motivaloé hatassal vannak a gyerekekre.

A fejtorok altal nyujtott lehetéségek

A hagyomanyos fejtéré-irodalomban létezik egy specialis fejtorétipus, melynek meg-
oldasa nem egy egyszerli szam, hanem egy megoldashoz vezetd ,recept’, |épések
meghatarozott sorrendje, vagyis mas néven algoritmus. Az fejtérék e tipusat a kanadai
szarmazasu matematikus, szamitogéptudos és filozéfus A. K. Dewdney nevezete el
algofejtoréknek (Dewdney, 1987).
A megoldando probléma természetétdl fliggden az algofejtéréket tdbb csoportba

sorolom:

» Atkeléses feladatok

» Iranyitasi feladatok

+ Meéregetls feladatok

* Osi algofejtorék

Atkeléses feladatok

Ebbe a feladatcsoportba sorolom azokat a feladvanyokat, melyekben valamilyen osz-
szetett feltételrendszernek megfelel6en kell egy atkelési problémat megoldani. Minden
algofejtoronél az els6 feladat a feltételek tisztazasa, ellenkezd esetben a gyermeki
fantazia érdekesebbnél érdekesebb megoldasokkal rukkol el6.

Az atkeléses feladatok kritériumrendszere altalaban a szerepl6k tarsasagara vo-
natkozik. Példaul nem lehet a kecske egyutt a kaposztaval, a fegyverhordoz6 nem le-
het idegen lovag tarsasagaban a sajat gazdaja nélkll, vagy nem lehet tobb kannibal a
parton, mint misszionarius. Ez a feltétel egy hibajelenséget idézhet el6 a gyerekeknél,

' Landa, L. N. (1969): Algoritmizéalas az oktatasban.Tankonyvkiado, Budapest.
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ugyanis nem mindenki szamara egyertelmu, hogy mikor mondhatjuk azt, hogy két sze-
replé egymas tarsasagban tartozkodik. A most kdvetkez6 feladatot negyedik osztalyos
tanuldkkal oldottuk meg.

» 1ortént egyszer, hogy harom lovag talalkozott a folyéparton, mindegyiket a fegy-
verhordozdja kisérte. At akartak kelni a folyén a tulsé partra. A nédasban talaltak egy
kicsi, kétszemélyes csonakot. Az atkelés kbnnylinek igérkezett, hiszen a lovak at
tudjak uszni a folyot. Egy akadaly azonban majdnem meghiusitotta a vallalkozast.
Az bsszes fegyverhordozdé — mintha csak megallapodtak volna — kereken elutasi-
totta, hogy ismeretlen lovagok tarsasagaban maradjon a sajat gazdaja nélkil. Sem
rabeszélés, sem fenyegetés nem segitett, a gyava fegyverhordozék makacsul kitar-
tottak allaspontjuk mellett. Véglil az atkelést mégis megvaldsitottak, mind a hat ember
szerencseésen atjutott a tulsé partra egy kétszemélyes csonak segitségével. Az atkelés
kdzben betartottak a feltételt, amelyhez a fegyverhordozok ragaszkodtak.

Hogyan keltek at a folyon, ha a kétszemélyes csénakon kiviil mas eszkdziik nem
volt, és a lovak segitségét sem vették igénybe?” (Ignatyev, 1982)
Segitségképpen az alabbi képet vetitettem ki a tablara.

1. abra: Lovagok és fegyverhordozoik

A képen lathaté lovagokat és fegyverhordozokat magneses papirra nyomtat-
tam, ezaltal a sablonos korongok helyett valami ujat, a feladat vilagahoz kézelebb allé
szemléltetbeszkodzt adtam a gyerekek kezébe. A lovak szandékosan nem szerepelnek
a mintaképen, mert nagyon megzavarjak a tanuldkat. Ugyanis ha a lovakat is latjak,
hajlamosak azok uszotudasara tamaszkodni. A megoldas elkezdése el6tt érdemes

tisztazni a kovetkezoket:
+ az atkeléshez a lovak segitségét nem lehet igénybe venni,
* sem kotelUk, sem mas segédeszkozuk nincs,
» mikor kerll a fegyverhordozo idegen lovag tarsasagaba.

Megfigyeltem, hogy el6szor a tanulok azonos személyeket raknak dssze a csé-
nakba — fegyverhordozét fegyverhordozoval, és lovagot lovaggal — majd elakadtak a
megoldasban. A folytatashoz csak annyi segitség kellett, hogy tisztazzuk, mit jelent az
idegen lovag tarsasaga.

A feladat megoldasanak rogzitése nehezen ment. A gyerekek szerint tul sokat
kell irni, ezért ennek elkerllése érdekében inkabb rajzolnak. A végeredmény atlatha-
tatlan, dsszenyilazott, kesze-kusza rajz lett, melynek megfejtése még a készitébnek
is okozott némi fejtorést. Rajzos megoldasokhoz a kévetkez6 modszer alkalmazasat
javaslom (Lukacs és Tarjan 1958 alapjan):
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2. abra: Javaslat az atkeléses feladatok megoldasanak rogzitésére

Fekete korok jelzik a fegyverhordozokat, fehérek a lovagokat és a nyilak mutatjak
az atkelés iranyat. Az abra megkonnyiti az aktualis allapot attekintését, segit a feladat
megoldasanak folytatasaban, tovabba egyértelmien leolvashatdak a megoldasi Iépések.

Az interneten is fellelhetbk algofejtoré feladatatok flashjatékok formajaban. Sok
kozullk interaktiv tablan is tokéletesen hasznalhaté. A fentebb emlitett misszionarius
és kannibalok fejtoré a kdvetkezé linken érhetd el: http://www.novelgames.com/en/
spgames/missionaries/

Iranyitasi feladatok

Ebbe a feladatcsoportba sorolom azokat a feladvanyokat, melyekben kulonféle
kozlekedési problémakbdl kell megtalalni a kiutat. Tobbségében vasuti feladatokrél
van sz0, ahol vagy vonatok kozlekednek kulonféle sinpalyakon, vagy egy leleményes
mozdonyvezetdének kell a vagonokat elrendezni, de talalkozhatunk hajokkal és au-
tokkal kapcsolatos feladvanyokkal is. Talan a terepasztalnak és a kisvonatokkal valé
jatéknak kdszdnhetben ez az a feladatcsoport, mely a legkdzelebb all a gyerekekhez.

Ezeknél a feladatoknal célszeri tisztazni, hogy a mozdony hogyan tudja a vago-
nokat mozgatni. Favasut segitségével modelleztik a kdvetkez6 feladvanyt.

,Egy maganyos mozdony énmagaba visszatérd sinhurokhoz ér, amelyre allithato
valton at lehet behajtani. A hurokszakaszon két lres kocsi all, amelyek kbzt egy hid
talalhato. A hid egy kocsit elbir, de a mozdonyt mar nem, és nem hosszabb egy vasuti
kocsinal. A mozdonyvezetének meg kell cserélni a két kocsit ugy, hogy a munka
végeztével el tudja hagyni a kérpalyat.

A feladat megoldaséanak feltétele: a mozdony és a kocsik mindkét végén
kapcsolo berendezés van. A vonatokat fékez8k kisérik, akik a sziikséges szét-
és 0sszekapcsolasokat utasitasainknak megfeleléen elvégzik (csak allo szerel-
vény esetén). A vasuti jarmiiveket kimélni kell, ezért a kocsikat a mozdony
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ltkb6zéssel nem gqurithatia el, csak vonatassal lehet helyet valtoztatni.”
(Dewdney, 1987)

Hogyan oldja meg a feladatot a mozdonyvezet6?
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5. abra: Favasut a projekt héten 6. abra: A feladat eredeti abraja

A feladatban nem a két kocsi megcserélése okozott problémat, hanem az, hogy
utana a mozdonynak el kellett hagynia a korpalyat. Gyakran ragadt be a mozdony a
hid és az egyik kocsi kdzé. Sokan nem gondoltak arra a lehetéségre, hogy a vagont,
nemcsak az egyenes szakaszon, hanem a hidon is lehet hagyni. Ezaltal at tudjuk vinni
a mozdonyt a vagon egyik oldalarél a masikra, igy elkerulve a mozdony beragadasat.

Megoldas

1. A mozdony Osszekapcsolddik az A kocsival, és ratolja a hidra. Itt szétkapcso-
l6dnak.

A mozdony elp6fog a B kocsiig, 6sszekapcsolddnak, és eltolja B-t az A kocsiig,
majd 6sszekapcsolddnak.

A mozdony Kiviszi a két kocsit az egyenes szakaszra (sorrend: ABM)

Az A kocsit lekapcsoljak.

A mozdony a B kocsit ratolja a hidra, itt lekapcsoljak.

A mozdony kimegy az A kocsiért, és betolja a helyére, itt lekapcsoljak.

A mozdony elp6fég a B kocsiig, aki még mindig a hidon all, hozzakapcsoljak a
mozdonyhoz, és behuzza a helyére. Lekapcsoljak a B kocsit a mozdonyral.

A mozdony elhagyja a korpalyat.

© Nogakw N

Méregetds feladatok

Ebbe a feladatcsoportba sorolom azokat a feladvanyokat, melyekben vodrok, kancsok,
homokorak és mérlegek segitségével kell a megoldast megtalalni. Példaul kilonbozé
drtartalmu vodrok segitségével kell adott mennyiségi vizet hozni a folyobdl, kilonb6zo
homokdérakat forgatva kell id6t mérni, vagy egy kétkaru mérleg segitségével kell a csak
a sulyaban kulonbdzé, hamis pénzérmét megtalalni.

Ennél a feladattipusnal talalkoztam a legkevesebb félreértéssel. Altalaban nincs
probléma a feladat értelmezésével, csak a megoldas rogzitésével. A kovetkezb felada-
tot negyedik osztalyos tanuldkkal oldottuk meg. A tanulok hatfés csoportokban dolgoz-
tak.

Van egy 8 deciliteres kancsdd tele tejjel. Ezen a kancsén kivul van még egy ures
5 és egy Ures 3 deciliteres kancsod is.
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8 deciliter 5 deciliter 3 deciliter

7. abra. A kancsokat szimbolizal6 abra, melyekbe elhelyezhetjlik az egybevago téglalapokat

»Hogyan tudsz a kancsok segitségével 4 deciliter tejet kimérni, ha a tej nem folyhat
ki a kancsokbdl, nem lehet kiboritani, és a kancsdékon kiviil mas eszkbzt vagy méré-
edényt nem hasznalhatsz?” (Katona, 2007)

A munka elkezdése el6tt fel kell hivni a gyerekek figyelmét arra, hogy a 8 decilite-
res kancso tele van, a tejet nem lehet kionteni és nem folyhat ki a kancsokbdl. A meg-
oldast segitheti, ha egybevago téglalapok segitségével szemléltetjlik az egyes edé-
nyekben Iévd tej mennyiségét. A tanuldk kozott sétalva feltlint, hogy mindenki annal a
Iépésnél akadt el, amikor mindharom kancséban van valamennyi tej. Megkérdeztem
téluk, hogy két kancso tartalmat 6ssze lehet-e Onteni. Ennek hatasara megszuletettek
az elsé jo megoldasok.

A megoldasok rogzitésekor a legnagyobb problémat az okozta, hogy a tanuldk
mindig kiradiroztak, hogy el6z6leg mennyi tej volt a kancsdkban. Keveseknek jutott
eszeébe, hogy a kilonbozé allapotokat kulon rajzokon abrazolja. Célszerl egy Ures
tablazatot késziteni a megoldasok rogzitésére.

MEGOLDAS
8 deciliteres | 5 deciliteres | 3 deciliteres
1. atontés 5 0 3
2. atontés 5 3 0
3. atontés 2 3 3
4. aténtés 2 5 1
5. atontés 7 0 1
6. atontés 7 1 0
7. atontés 4 1 3
A 4 deciliter tej a 8 deciliteres kancsoban lesz.

Osi algofejtorok

Itt az olyan régi fejtorékre gondolok, mint a Hanoi tornyai, de Brahma tornyai vagy
Vilagvége feladvany néven is talalkozhatunk vele. Valamint ide sorolom a damaja-
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ték altal inletett algofejtoréket, melyekben a korongok egy meghatarozott sorrendjébdl
kilonféle |épési szabalyokat betartva a korongokkal Iépkedve el kell jutni egy adott

végallapotba.

A damas jatékoknal érdemes a lépési szabalyokat abraval is szemléltetni. A damas
jatékok kozti kulonbségek a damak szamaban, az elérendé mintaban, a lépések
szabalyaiban és a lépések szamban nyilvanulnak meg. Kikothetjuk példaul, hogy az

adott feladatot négy Iépésben kell megoldani.

Nézzunk példat a damajatékra.

'Két fekete és két fehér damafigurat az abranak megfelel6en helyeziink el. Az a
feladatod, hogy a fekete és fehér korongokat felcseréld (tehat az 1, 2 jel(i mez6kén
allé korongok keriilienek a 4, 5 jeli mezbkre), az alabbi szabalyi betartasaval:

1. Fehér figuraval kell kezdeni az athelyezést.
2. Mindegyik figurat csak szomszédos mezdre lehet tenni, vagy egy mezét lehet atug-

rani (tébbet nem).

3. Egyik figurat sem lehet visszatenni olyan helyre, ahol mar volt.
4. Egy mezdén csak egy figura allhat.

Hogyan oldanad meg a feladatot?” (Ignatyev, 1982)
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A Bee-Bot altal nyujtott lehetéségek

A Bee-Bot egy kifejezetten gyerekek szamara fejlesztett padlo-
jaré robotméhecske. Gyerekbarat dizajn és konnyl kezelhetd-

ség jellemzi.




Algoritmikus jatékok matematikadran

Ez a kis robot képes el6re és hatra menni egy egységet — ezek 15 cm-es Iépések
—, jobbra és balra fordulni 90°-ot, valamint villogé szemmel és hanggal jelzi, ha egy
utasitast végrehajtott, vagy végére ért a kiadott utasitassorozatnak. A méhecske me-
morigjaban egyszerre 40 |épés tarolhato. A 1épések hosszanak ismeretében konnyen
tudunk kilonféle palyakat késziteni a robothoz, és a gyerekeket is bevonhatjuk ebbe
a munkaba.

A Bee-Bot hasznalatba vétele elétt fontos tisztazni a gyerekekkel, hogy a robot
hogyan mikodik. A mozgas gyakorlasahoz — kés6bbiekben az utvonal megtervezése-
hez — elhelyezhetlnk a palyara nyilakat, melyek segitségével elbre megtervezhetdvé
valik a méhecske utvonala. Utana mar csak annyi a dolgunk, hogy ugyanolyan sor-
rendben megnyomjuk a gombokat és leellendrizzik, hogy a robot tényleg az altalunk
megtervezett palyat jarja-e be. A gyerekek viselkedésére az elején jellemzé, hogy min-
den gomb lenyomasa utan pakolgatjak a robotot a megfelel6 mezdre és iranyba.

8. abra. Nyilak a palyan

Kllénb6z6 nehézségl feladatokat tudunk megvaldsitani a palyak segitségével:

» jussunk el egyik mezdrél a masikra,

* haladjunk végig a mez6kon egy adott sorrenden, példaul kulonb6z6 tevékeny-
ségek Iépései vannak 0sszekeveredve a palyan, meg kell keresni az 6sszetarto-
zOkat és a j6 sorrendben megallni rajtuk,

* jussunk el egyik mez6rél a masikra, de kdzben bizonyos mezékre nem léphe-
tank,

* jussunk el egyik mezdrél a masikra, de kdzben érintsunk bizonyos mez&ket, akar
az érintend6 mezok sorrendjét is megadhatjuk,

* jussunk el egyik mez6rél a masikra, de a tiltott mezdok elzarjak eldlunk a célt,
viszont ha egy masik mezére ralépunk, olyan ,képességet”’ szerezhet a méhecs-
kénk, mellyel at tud haladni a tiltott mez6kon is.

A feladatok megoldasa kozben, ha a gyerekek csoportban dolgoznak megfigyel-
hetd, hogy felosztjak egymas kozott a munkat, példaul mindenki egy gombot nyom le a
méhecske hatan és igy mennek kérbe. Eszreveszik az utvonalak kozti kiillénbségeket
és kdzosen tervezik meg a megoldast (Pasaréti és Sarbo, 2013).
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A logikai jatékok altal nyujtott lehetéségek

A ThinkFun nevl cég 1985-ben alapult és piacvezetd a logikai jatékok gyartasaban.
Az évek soran tobb dijnyertes jatékot is kifejlesztettek. A cég ikonikus jatéka a Rush
Hour, amit ma mar mobilalkalmazasként is elérhetiink. Csak néhany algoritmikus jaté-
kot emelnék ki a hatalmas kinalatbdl. A jatékok mindegyikére jellemz6, hogy a kezd6tél
a haladoig mindenki szamara talalhatunk feladatokat.
Rush Hour (Csucsforgalom) és annak kulonb6z6 valtozatai
* Rush Hour Junior

* Rush Hour Safari
* Railroad Rush Hour
River Crossing
TipOver
Hoppers
Osszességében elmondhatd, hogy a kisiskolas korosztaly tanuléi kifejezetten
szeretik az algofejtord feladatokat, és egy feladattal atlagosan 10-15 percet foglalkoz-
nak. Dontésuket azzal indokoljak, hogy ezeken a feladatokon lehet gondolkodni, és
rossz vagy hianyzo |épés esetén nem jutnak el a megoldashoz. El6 tanérai alkalma-
zasban a megoldast segitik a makettek, korongok, babuk alkalmazasa vagy a szere-
pek eljatszasa.
A gyerekekkel valé fogalkozasok soran egyértelmlvé valt szamomra, hogy az
algofejtorék hasznalata jelentés pedagodgiai hatassal voltak a tanuldkra.
1. Rajottek, hogy a mdédszer mikodik, meg tudtak oldani a kezdetben nehéz felada-
tokat.
2. A megoldas sikeréelményt nyujtott nekik.
3. Kialakult az igény egy ujfajta gondolkodasi modszerre: a kés6bbiekben, ha

elakadtak a megoldasban, nem kértek segitséget, nem kezdték eldlrél a feladatot,
hanem egy-egy Iépést modositottak.
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